I Réwnanie Schroedingera I

Funkcje falowa, V' dla danej czastki, lub bardziej ztozonego uktadu fizycznego,
otrzymujemy rozwigzujgc réwnanie rézniczkowe nazywane réwnaniem Schroedingera.
Jezeli energia potencjalna czastki U nie zalezy od czasu, to rownanie Schroedingera jest
réwnaniem niezaleznym od czasu i nazywa sie stacjonarnym réwnaniem
Schroedingera.
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Rys. 40.15. Zaleznos¢ energii potencjalnej U atomu wodoru od odle-
glodei r pomigdzy elektronem a protonem. Wykres zostal powtcrzony
Do lewej stronie osi energii, aby lepiej zobrazowa¢ sferyczng symetrie
jwymiarowe] pulapki, w kiGrej jest uwigziony elektron
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Liczby kwantowe: n

n- glowna liczba kwantowa

Piwd | 023 n - liczba naturalna ,numeruje energie
o3 n=12345..;

-085eV

~131eV 1
~3.40eV E;l =1 36@[/;

Warto$¢ momentu pedu elektronu
L=\I(l+)h 1=01,23,..,n-1;

~1360eV

Wartos$¢ rzutu momentu pedu elektronu
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TABLE 41.1 Quantum States of the Hydrogen Atom

n ! my Spectroscopic Notation Shell
1 0 0 Is K

2 0 0 2

2 i ~L0.1 2 L

3 0 0 35

3 1 ~1.0,1 3p M

3 2 ~2,-1,0,1,2 3d

4 0 0 4 N

and so on
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wartos¢ momentu sity dziatajgcego na petle z pragdem w polu magnrtycznym.
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Model atomu wodoru wg. Bohra |

Energia elektronu w atomie wodoru w polu magnetycznym B#(
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Model atomu wodoru wg. Bohra ‘

Energia elektronu w atomie wodoru w polu magnetycznym B0

13.6eV
E, = 7 +muB

Dla orbity n=3 mamy 3 dopuszczalne wartosci [ : 1=0,1,2,
Dla /=2

Figure 41.14 This figure shows how the

splitting of the energy levels of a d state

(I = 2) depends on the magnitude B of an
external magnetic field, assuming only an
orbital magnetic moment
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Hugh D. Young, Roger A. Freedman, A. Lewis Ford - University Physics with Modern Physics-Pearson (2019).pdf

Wtasny moment magnetyczny czastki - spin

Podobnie do momentu magnetycznego zwigzanego z orbitalnym
momentem pedu elektron posiada rowniez wtasny moment magne-
tyczny zwigzany z wiasnym momentem pedu L.
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gdzie g.jest statq gyromagnetycznq elektronu.

Dla elektronu swobodnego g,=2
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Wiasny moment pedu - spin |

Warto$¢ wiasnego moment pedu elektronu :
L =hs(s+1)

Liczba spinowa S = %5 = L =h
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Rzut witasnego momenty pedu na wybrana o$
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Wtasny moment magnetyczny elektronu |
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Elektron w polu magnetycznym
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Elektron w polu magnetycznym

E=Ey-u.B

E, + (5795 X 107 eV/T)B

Spin up

1
mg=+5

E, — (5795 X 107 eV/T)B
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Podstawowe wtasnosci charakteryzujgce czastke

Masa spoczynkowa

tadunek elektryczny

Energia

Moment pedu

Wtasny moment pedu (spin)
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Zakaz Pauliego

« Elektrony w atomie muszg réznic sie przynajmniej jedng liczbag
kwantowg tzn. nie ma dwu takich elektrondw ktdrych stan
opisywany bytby przez ten sam zestaw liczb kwantowych n, ¢,

m, oraz m,.

Zakaz Pauliego

NIE

(RS

Nie moze by¢ dwu elektronéw w tym samym stanie kwantowym tzn.o tej
samej energii momencie pedu, rzutu momentu pedu i spinie.
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Atom

Stan elektronu charakteryzowany jest poprzez:

energie, warto$¢ momentu pedu, rzut momentu pedu
oraz warto$¢ rzutu wtasnego momentu pedu

downaliczba n 1,23 ..
kwantona

poboczna liczba 1 012..m
kwantona

megnetyczna m od—/ do+

liczba knertowa
spinowa m +12

liczba knertowa

Elektrony w atomie muszg rdznic sie przynajmniej jedng
liczbg kwantowa tzn. nie ma dwu takich elektrondw
ktérych stan opisywany bytby przez ten sam zestaw

liczb kwantowych n, 7, m, oraz mg.
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Atomy heluy, litu i sodu
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Podstawowe wtasnosci charakteryzujace czastke

e wN e

Masa spoczynkowa

. tadunek elektryczny

Energia
Moment pedu
Witasny moment pedu (spin)

spinowej

Zasada wykluczenia Pauliego

* Fermiony — czastki o potdwkowej liczbie spinowej
W danym uktadzie czgstek moze znajdowac sie jedynie
jedna czgstka o tym samym zestawie liczb kwantowych

* Bozony - czgstki o catkowitej lub zerowej liczbie

W danym uktadzie czgstek moze znajdowac sie dowolna
liczba czgstek o tym samym zestawie liczb kwantowych

neutrino
pion
elektron
proton
foton
grawiton 1
gluon 1
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